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Las plantas para su regeneraci￿n requieren que una
porci￿n de sus estructuras reproductivas estØn en el lu-
gar correcto, en el tiempo adecuado y que sean capaces
de germinar dentro de un per￿odo limitado en la vida.
As￿ mismo, el tiempo debe coincidir con  las condicio-
nes ambientales adecuadas (Cousen y Martiner 1995).
El suelo es el medio en el cual estos procesos ocurren
en la mayor￿a de las especies de malezas. Las semillas
de malezas constituyen una ￿memoria￿ a travØs de su
persistencia en el banco. 
Existe variaci￿n en la regeneraci￿n en las estructu-
ras reproductivas de las distintas malezas, algunas espe-
cies germinan  a los pocos d￿as de desprendidas de las
plantas mientras que otras tienen un per￿odo de latencia
prolongado (Acosta et al. 1998). La persistencia de las
mismas en el suelo depende de diversos factores para la
producci￿n y dispersi￿n anual de las semillas (Figura
1). Las semillas que permanecen por per￿odos prolon-
gados en el banco, presentan una germinaci￿n intermi-
tente con longevidades extremas (Murdoch y Ellis
1992). Las malezas  son oportunistas en cuanto al uso
de estas ventajas para la perpetuaci￿n de la especie en
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EL BANCO DE PROP`GULOS DE MALEZAS EN EL
AGROECOSISTEMA: CONOCIMIENTO ACTUALY PROPUESTA
METODOL￿GICA PARA SU ESTUDIO1
RESUMEN
El banco de propÆgulos de malezas en el agroecosis-
tema: conocimiento actual y propuesta metodol￿gica pa-
ra su estudio.  El objetivo de este trabajo es revisar los pro-
cesos que regulan el banco de semillas de malezas en
agroecosistemas, su distribuci￿n horizontal y vertical en el
suelo, as￿ como proponer una metodolog￿a para estudiar el ta-
maæo del banco, potencial de regeneraci￿n y lluvia de semi-
llas. En esta revisi￿n se enfoca principalmente los factores in-
ternos y externos que regulan la entrada y agotamiento del
banco de semillas, el impacto de la labranza sobre los bancos
de semillas transitorios y permanentes, y aspectos relaciona-
dos con la germinaci￿n y latencia de semillas. En los sistemas
de producci￿n agr￿cola el banco de propÆgulos en el suelo es
el recurso primario para las nuevas infestaciones de malezas,
el hecho de que una pequeæa porci￿n de Øste quede remanen-
te en el suelo, asegura su establecimiento cada aæo.  Un co-
nocimiento extenso de los bancos de propÆgulos y su dinÆmi-
ca, puede proveer la base para el manejo racional de la
vegetaci￿n espontÆnea de los agroecosistemas.
1  Recibido para publicación el 24 de mayo del 2001. Proyecto de investigación N° 813-A1-802, inscrito en Vicerrectoría de Investigación,
Universidad de Costa Rica.
2 Coordinador de Proyectos Prefectura Tarija-Bolivia.
3 Laboratorio de Malezas, Centro de Investigaciones en Protección de Cultivos (CIPROC), Universidad de Costa Rica. E-mail:
raguero@cariari.ucr.ac.cr. Tel: (506) 234-6560.
ABSTRACT
Propagule banks in agroecosystems: current
knowledge and a proposed methodology for their study.
The goals with this paper are to review the processes that
regulate seed banks in agroecosystems, their horizontal and
vertical distribution in the soil, as well as to present a simple
methodology for the study of the seed banks size,
regeneration potential and seed spreading.  We focus mainly
on  internal and external factors regulating growth and
exhaustion of seed banks, the impact of tillage on transitory
and permanent banks and aspects related to germination and
dormancy of seeds.  In agroecosystems, the propagule banks
constitute the primary resource ensuring the perpetuation of
weeds;  even if only a small portion remains, there will be
weeds during the next growing season.  A broad knowledge
of these banks and their dynamics might prove useful for
future rational schemes of weed management.
Luis Acosta2, RenÆn Ag￿ero3un lugar determinado. La mayor￿a de las semillas que
germinan durante los primeros aæos, representan la ma-
yor pØrdida de rendimientos en los cultivos, consecuen-
temente los costos para controlar las malezas tambiØn
son mayores. En los sistemas de producci￿n agr￿cola, el
banco de propÆgulos en el suelo es el recurso primario
para las nuevas infestaciones de especies de malezas
cada aæo. 
Las caracter￿sticas del banco de semillas influyen
en las poblaciones de malezas que ocurren en el campo
y en el Øxito de su manejo. Muchos procesos estÆn in-
volucrados en la generaci￿n y regulaci￿n del banco de
semillas de las malezas en el suelo. Las prÆcticas de ma-
nejo tienen un marcado impacto sobre estos procesos, lo
cual representa oportunidades para regular las caracte-
r￿sticas del banco de propÆgulos en los agroecosistemas. 
El banco de semillas tiene una influencia significa-
tiva en las poblaciones de malezas que ocurren cada
aæo en un lugar determinado, lo cual se acentœa en
agroecosistemas y por ello, un buen manejo de Øste es
fundamental para el Øxito de un programa de manejo de
malezas. El tamaæo del banco fluctœa rÆpidamente de-
pendiendo de la magnitud de la introducci￿n y pØrdidas
de las semillas de malezas. Muchas de las especies son
prol￿ficas en la producci￿n de semillas, por lo que un
control ineficiente garantiza que se recuperen los nive-
les originales de un aæo a otro. Recientemente Norris
(2000) acuæ￿ el tØrmino umbral de cero semillas
(UCS), como un concepto de mayor utilidad prÆctica
que el umbral econ￿mico. Consiste en evitar la produc-
ci￿n de semillas a toda costa. 
El prop￿sito de este trabajo es revisar los procesos
que regulan el banco de semillas de malezas en agroe-
cosistemas, as￿ como la distribuci￿n horizontal y verti-
cal de las semillas en el suelo, para examinar sus efec-
tos y proponer metodolog￿as simples para su estudio.  
Entradas de semillas al suelo
Las semillas entran al suelo  de varias maneras, fa-
cilitado por la prolificidad de muchas especies. Se ha
documentado que una sola planta de Amaranthus retro-
flexus o de Chenopodium albun cuando crecen sin com-
petencia, puede producir  117400 y 229175 semillas
respectivamente, lo que les permite dominar bancos en
Colorado y Nebraska (Cuadro 1).
Los ingresos de semillas pueden ocurrir por medio
del viento, agua, animales y humanos. Archibold
(1980) determin￿ que semillas de 11 especies de male-
zas pueden ser acarreadas por el viento e ingresar al
banco en nœmero de 2900 por m2; en su estudio Kocia
scoparia domin￿ el banco. Wilson (1988) menciona
que el agua de irrigaci￿n puede distribuir entre 77 y 137
semillas de malezas de diferentes especies. As￿, el agua
de irrigaci￿n en Nebraska distribuy￿ hasta 48000 semi-
llas/ha de Amarathus sp. y Chenopodium sp. Kelly y
Bruns (1975) realizaron un anÆlisis de aguas del R￿o
Columbia usadas para irrigar pasturas. Se encontraron
22 semillas de Chenopodium y siete de Amaranthus por
cada 254 litros. DespuØs de cinco aæos, estas dos espe-
cies se establecieron y llegaron a ser dominantes en el
banco de semillas.
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Figura 1. DinÆmica de un banco de propÆgulos.Los humanos diseminan semillas de malezas mez-
cladas con las semillas de los cultivos. Un estudio rea-
lizado por Stanelle (1988) encontr￿ que el 29 % de 662
muestras de trigo analizadas conten￿an semillas de ma-
lezas, siendo Avena fatua la especie mÆs frecuente. Por
cada kilogramo de semilla de trigo se encontr￿ 1,4  se-
millas de  esta especie, por lo que si se siembra el trigo
a una densidad de 67 kg/ha, se introducirÆn aproxima-
damente 94 semillas/ha de esa maleza. Cada planta de
A. fatua produce 250 semillas y entonces existirÆn
23500 semillas para el siguiente ciclo del cultivo. Las
semillas de malezas tambiØn se dispersan, incluso a lar-
gas distancias, cuando la maquinaria sin limpiarla se
mueve de un lugar a otro. 
Muchas semillas permanecen viables en el tracto
digestivo de los animales y pueden dispersarse con las
excretas. El tracto digestivo del animal puede proveer
un proceso de escarificaci￿n.  Robert y Douglas (1996)
indican que un 14 % de semillas de malezas de cuatro
especies permanecieron viables al pasar por el tracto di-
gestivo de tres especies de animales (Cuadro 2). La
cantidad de semillas depende de la especie y la calidad
dependerÆ del animal. Panicum mileaceum fue introdu-
cido de Nebraska a Colorado, mediante el trasiego de
ganado; al cabo de pocos aæos fue declarada una de las
peores malezas en el estado de Colorado (Harmon y
Keim 1988).
Los animales silvestres tambiØn suelen diseminar
semillas de malezas.  Se encontr￿ que una especie de
paloma (Zenaidura macroura) cazada en un campo in-
festado con Panicum mileaceum, consume gran canti-
dad de semillas de esta Poaceae. Sin embargo, cuando
se examin￿ los intestinos de la paloma para determinar
la viabilidad de las semillas, se encontraron pocas semi-
llas que no fueron digeridas (Harvey y Binning 1984).
Esas pocas semillas intactas y viables en el tracto diges-
tivo del animal pueden ser suficientes para infestar
otros agroecosistemas a lugares distantes. Al respecto,
Parker et al. (1989) opinan que una maleza introducida
a un determinado lugar, cuando llega a establecerse y
producir semillas, se convertirÆ en una parte importan-
te del banco de propÆgulos.
Los factores que influyen la entrada de semillas al
banco pueden ser clasificados de la siguiente manera:
1) factores internos:  
- producci￿n de semillas dentro del campo (Cuadro 1).
2)  factores externos:
- implementos agr￿colas
- animales
- viento 
- estiØrcol
- otras actividades humanas
En general, el nœmero de semillas que ingresa al
banco por factores externos es muy inferior a aquel pro-
ducido in situ; sin embargo, las fuentes externas son
importantes en el establecimiento inicial de la maleza,
en un determinado lugar.
Agotamiento de semillas del banco
El banco de semillas del suelo es fuente de alimen-
to para roedores, insectos y microorganismos; otra por-
ci￿n de semillas germinan y emergen, mientras que
otras permanecen  latentes o mueren (Brust y House
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Cuadro 2. Influencia del tracto digestivo de algunos animales
domØsticos en la viabilidad de las semillas de algu-
nas malezas.
Especie                 Viabilidad de las semillas (%)
Terneras      Cerdos      Pollos
Datura stramonium L.      11,3         10,3              1,2
Convolvulus arvensis L.      22,3     9,0            0,0
Ipomoea purpurea L.         0,3      2,3              0,0
Solanum nigrum L.  5,4         3,1             0,0
Fuente: Robert y Douglas 1996.
Cuadro 1. Producci￿n  y latencia de semillas en el suelo.
Especies  # semillas   Sobrevivencia 
producidas /      de semillas
planta / ciclo    en el suelo   
(aæos)
Chenopodium album L. 229175 39
Portulaca oleracea  L. 52300 40
Ambrosia artemisiifolia L. 3380 40
Rumex crispus L. 29700 80
Taraxacum officinale Weber 15000 6
Setaria viridis (L.) Beauv. 34000 39
Lactuca serriola L.    27900   9
Amaranthus retroflexus L. 117400  10
Helianthus annus L.        7200   1
Bidens frondosa L.    7000  10
Polygonum pensylvanicum L.   19300 30
Capsella bursa pastoris L.   38500  16
Setaria glauca ( L.) Beauv.  6420  30
Fuente: Pollen 20001988). La latencia de las semillas es un aspecto medu-
lar que garantiza la existencia de bancos; var￿a conside-
rablemente dependiendo de la especie, profundidad, ti-
po y preparaci￿n del suelo, etc. Kivilaan y Bandurski
(1981) mantuvieron enterradas semillas de 20 especies
por un per￿odo de 50 aæos. El 42 % de las especies ger-
minaron despuØs de ese tiempo. En otro estudio similar
mencionado por Altieri y Liebman (1988), luego de 39
aæos, 36 especies no germinaron, mientras que otras 25
especies si lo hicieron. Experimentos mÆs recientes sos-
tienen que ciertas semillas en suelos no disturbados tie-
nen un potencial de permanecer viables por per￿odos de
tiempo considerables.  Semillas enterradas a 106 cm
permanecen viables por mÆs tiempo que las enterradas
a 20 cm. Especies como Setaria sp. y Eriocloa colonum
fueron enterradas a  2, 5, 10 y 20 cm de profundidad por
un per￿odo de tres aæos; la longevidad de estas especies
se increment￿ cuando  estuvieron enterradas a mayores
profundidades (Yenish et al. 1992). Otros estudios rea-
lizados por Fenner (1985) y  Dyer (1995) demostraron
que el disturbio ocasionado al suelo mediante el siste-
ma de labranza redujo un 32 % la viabilidad de las se-
millas de malezas en comparaci￿n con aquellas semi-
llas de suelos no disturbados.
Aunque las semillas tienen un potencial alto de su-
pervivencia en el banco, la mayor￿a muestran un per￿o-
do de vida relativamente corto en el suelo. En la Figu-
ra 1 se indican los eventos de mortalidad y factores que
inciden en el agotamiento del banco, tales como:
* germinaci￿n
* putrefacci￿n
* predaci￿n por animales
* movimiento de semillas
La importancia relativa de estos mecanismos var￿a
con las especies y las condiciones ambientales.
Otras fuentes de salidas de semillas
Las semillas son fuentes de alimento de:
* Insectos
* PÆjaros
* Pequeæos mam￿feros
Muchas semillas en el suelo son infectadas por
hongos y otros microorganismos. Se han realizado in-
vestigaciones para separar los microorganismos que
son mÆs eficientes en infectar las semillas del suelo
(Crawley 1992, Kremer 1993). Si se llegaran a encon-
trar pat￿genos adecuados, Østos podr￿an ser de gran im-
portancia para inocular los suelos y reducir el tamaæo
del banco de semillas, siempre y cuando no daæen las
semillas de las especies deseables u otros componentes
favorables del agroecosistema.
Algunas semillas de malezas pueden ser removidas
f￿sicamente del campo por varios mecanismos. El mo-
vimiento del agua en el campo es un eficiente distribui-
dor de las mismas. Campos que son ocasionalmente
inundados por r￿os o corrientes frecuentemente presen-
tan mayor diversidad de poblaciones de malezas debi-
do a las nuevas deposiciones de malezas. La maquina-
ria en el campo, particularmente los equipos de
cosecha, tambiØn puede acarrear semillas fuera y den-
tro del campo. PØrdidas debido al movimiento general-
mente serÆn pequeæas con relaci￿n al total del tamaæo
del banco de semillas, pero Østas son importantes para
empezar nuevas infestaciones de malezas en un deter-
minado lugar.
DinÆmica del banco de semillas 
Debido a las entradas y salidas de semillas, el ta-
maæo del banco puede cambiar drÆsticamente en un pe-
r￿odo de dos a tres aæos. Se estima que aproximada-
mente 2/3 partes del banco de semillas se puede perder
cada aæo por germinaci￿n, predaci￿n y pudrici￿n. Por
lo tanto el potencial de poblaciones de malezas en el
campo puede ser reducido con manejo adecuado del
banco.
Robert y Douglas (1996) encontraron que en lotes
de producci￿n continua de soya, se agot￿ el 70 % del
banco de malezas, luego de tres aæos con prÆcticas es-
tÆndares de manejo (Atrazina + labranza). En cambio,
en lotes donde no se us￿ herbicida durante esos tres
aæos, el banco fue 25 veces mayor.  De lo anterior se
puede deducir que una pequeæa porci￿n de semillas re-
manente en el banco, es suficiente para nuevas infesta-
ciones, lo cual implica la dificultad para erradicar las
malezas ya establecidas en los agroecosistemas. Arauz
y Ag￿ero (Figura 2, sin publicar), en un modelo preli-
minar para Rottboellia cochinchinensis, plantean la hi-
p￿tesis de que esta especie, a partir de un individuo/m2,
puede reponer el banco de manera exponencial en poco
menos de siete ciclos, aœn sometida a estrategias de ma-
nejo que eliminan arriba del 90 % de las plÆntulas que
emergen durante cada ciclo.
Impacto de la labranza sobre el banco de semillas 
La labranza puede influir significativamente en la
densidad y distribuci￿n de las semillas dentro del ban-
co; as￿, cambios en las poblaciones de malezas son fre-
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za cambian. El sistema de labranza tambiØn influye en
la distribuci￿n vertical y horizontal  de semillas en el
suelo, lo cual es importante ya que las semillas a dife-
rentes profundidades en el perfil del suelo muestran di-
ferencias en su regeneraci￿n (Ball 1992, Forcella 1992).
La labranza y la profundidad de las semillas en el
suelo parecen constituir los factores mÆs importantes en
la densidad del banco de semillas y sobre las  futuras
poblaciones de malezas. Especies de malezas que tie-
nen la habilidad para germinar y llegar a establecerse
cuando las semillas estÆn cerca de la superficie del sue-
lo tienen un gran potencial para incrementar sus bancos
bajo sistemas de labranza m￿nima. 
Clasificaci￿n de bancos de semillas 
Thompson y Grime (1979) dividen al banco de se-
millas en dos grupos:
El primer grupo consiste en bancos de semillas
transitorios, que estÆn constituidos generalmente por
poaceas y no persisten en el suelo por mÆs de un aæo,
pues son producidas en una estaci￿n y germinan en el
mismo aæo y generalmente permanecen cerca de la su-
perficie del suelo. Por su corta existencia, son dif￿ciles
de examinar.
El segundo grupo consiste en el banco de semillas
persistentes. Incluye especies que tienen un amplio ran-
go de hÆbitats. Una porci￿n de semillas permanece la-
tente y llega a incorporarse, lo que constituye una estra-
tegia de perpetuaci￿n. Cambia poco de estaci￿n a esta-
ci￿n y por lo tanto se le puede examinar.
En las poÆceas una mayor￿a del banco de semillas
estÆ localizado dentro de los dos primeros cent￿metros
desde la superficie del suelo y toda la producci￿n no
suele abarcar mÆs allÆ  de los primeros 10 cm del suelo.
En suelos cultivados la mayor￿a de las semillas se ubi-
can en los primeros 15 cm del suelo, pero pueden en-
contrarse semillas a mayores profundidades mientras
mÆs profundo se cultive.  Dorado et al. (1999) encontra-
ron que el laboreo del suelo con arado deja un 25% de
las semillas de malezas en los primeros 7 cm de profun-
didad y el resto hasta los 30 cm. En cambio, la labranza
reducida dej￿ 50% de las semillas en los primeros 7 cm.
Germinaci￿n y latencia
La germinaci￿n es una reanudaci￿n del crecimien-
to del embri￿n que resulta en la emergencia de la plÆn-
tula. La germinaci￿n  puede ser ep￿gea o hip￿gea. La
primera consiste en la protusi￿n de los cotiledones so-
bre la superficie del suelo y es mÆs rÆpida que la germi-
naci￿n hip￿gea, en la cual los cotiledones permanecen
bajo la superficie del suelo (Mayer y Poljakoff 1992).
Cuando finaliza la latencia, la secuencia l￿gica de
eventos es el desarrollo de la rad￿cula, lo cual indica
que ocurri￿ la germinaci￿n, crecimiento bajo el suelo
de las ra￿ces primarias, salida de los brotes desde el sue-
lo, y el establecimiento autotr￿fico de las plÆntulas,  por
el proceso de fotos￿ntesis. Una excepci￿n a lo anterior
ocurre cuando el arroz germina bajo condiciones de
inundaci￿n; entonces, emerge primero el brote el cual
se elonga con rapidez hasta la superficie para capturar
y enviar ox￿geno a travØs de los canales lis￿genos a las
ra￿ces. 
Para describir el establecimiento de las plÆntulas,
Harper (1977) desarroll￿ el concepto del ￿sitio seguro￿,
definido como un micrositio en el que la semilla en-
cuentra condiciones apropiadas y seguras para la ger-
minaci￿n. Desde este punto de vista, un anÆlisis de la-
boratorio no es suficiente para predecir con exactitud lo
que ocurre en el campo. La forma y tamaæo de la semi-
lla y el estado de la superficie del suelo parecen jugar
un papel importante en determinar la disponibilidad de
agua necesaria para una germinaci￿n exitosa (Silver-
town 1982).
En realidad, los factores que influyen en la germi-
naci￿n son variados y complejos. Intensidad lum￿nica,
fotoperiodo, luz, temperatura y sus fluctuaciones, nitra-
tos, niveles de 02, C02, pH, humedad y abrasi￿n f￿sica
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Figura 2. Curva de reinfestaci￿n te￿rica de Rottboellia cochin-
chinensis bajo condiciones del Ingenio Taboga (mo-
delo preliminar - versi￿n simplificada/Arauz y Ag￿e-
ro, 2001).
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Generaciones de maleza
Nota: aproximadamente tres generaciones de la
maleza/ciclo de la caæa
* Se asumieron 10000 semillas/m2 (aprox. 750 semillas por planta
adulta), de las cuales hasta un 5% se pueden establecer como plÆntu-
las. Se asume tambiØn que de las 3 a 4 generaciones potenciales de la
maleza por ciclo de la caæa, s￿lo una escapa a los esfuerzos de
control. Por œltimo, a pesar de que se sabe que la viabilidad de la
semilla var￿a entre 4 y 6 aæos, en esta versi￿n preliminar no se toma
en cuenta el efecto del banco de semillas.de la cubierta seminal son algunos de ellos (Silvertown
1982, Bello et al. 1995). La informaci￿n acerca de los
requerimientos del sitio seguro debe ser usada, para
prevenir las infestaciones de las malezas y manipular el
ambiente para promover o suprimir la germinaci￿n de
malezas. Para el prop￿sito de manejo de malezas es im-
portante reconocerlas en estado de plÆntula. Las plÆntu-
las representan la etapa mÆs vulnerable en el ciclo de
vida de las malezas. 
La latencia es el proceso por el cual las estructuras
reproductivas de una especie (yemas, semillas, rizomas,
tubØrculos, etc) estÆn viables, pero no germinan aunque
sean puestas en condiciones ￿ptimas de temperatura,
humedad y ox￿geno. La latencia es considerada el fac-
tor primordial que permite a las malezas perpetuarse en
un suelo agr￿cola. Desde el punto de vista biol￿gico es
el estado de suspensi￿n de la germinaci￿n que involu-
cra diferentes factores fisiol￿gicos y bioqu￿micos. La
latencia y la germinaci￿n son procesos complejos inte-
rrelacionados por procesos bioqu￿micos y biof￿sicos y
factores estructurales aœn pobremente entendidos
(Karssen 1982).
Harper (1977) reconoce tres tipos de latencia:
Latencia innata: ya existe cuando las semillas se
desprenden de la planta madre. No germinarÆn aunque
se den condiciones adecuadas para ello, hasta que ocu-
rra un est￿mulo adecuado; por ejemplo, exposici￿n a un
periodo de estratificaci￿n en fr￿o (Silvertown 1982).
Esto garantiza a muchas especies evitar germinaciones
suicidas durante la estaci￿n fr￿a.
Latencia inducida: la latencia se puede inducir en
semillas que nacieron sin ella, luego de que se entierren
en el suelo o se expongan a la luz filtrada por follaje. La
latencia se interrumpirÆ por exposici￿n a la luz, cuando
se disturba el suelo, o se abre un claro en la vegetaci￿n.
En contraste con la latencia innata, que localiza la ger-
minaci￿n en el tiempo, la latencia inducida restringe la
germinaci￿n en espacio y tiempo (Silvertown 1982).
Latencia forzada: semillas que se encuentran bajo
condiciones ambientales que impiden su germinaci￿n. 
Sin latencia no habr￿a problemas por malezas. Por
mucho tiempo se ha aspirado a desarrollar productos
que rompan la latencia de las semillas de estas plantas
en el campo, de modo que se sincronicen germinacio-
nes ￿suicidas￿. Herbicidas tiocarbamatos incrementa-
ron la germinaci￿n de Abutilon sp y Chenopodium sp
(Fawcett y Slife 1975). El gas etileno estimula la ger-
minaci￿n de Striga asiatica y su uso permite reducir
hasta un 90 %  el banco de semillas de esta especie pa-
ras￿tica (Eplee 1975). Por ahora sin embargo, para la
mayor￿a de las malezas parece mÆs plausible el enfoque
de evitar  que se produzcan nuevas semillas, lo que No-
rris (2000) llama umbral de cero semillas (UCS).
Caver (1995) estudi￿ la germinaci￿n en semillas
enterradas de 12 especies. La mayor￿a de las semillas
germinaron a una profundidad de 1 cm mientras que la
germinaci￿n disminuy￿  a 20 cm de profundidad. La
habilidad de las semillas de emerger a diferentes pro-
fundidades, depende del suelo y el peso de la semilla.
Las semillas mÆs grandes fueron capaces de germinar a
mayores profundidades, por contener mayores reservas.
Las propiedades f￿sicas del suelo pueden retardar el de-
sarrollo de las plÆntulas e influenciar la cantidad de  luz
que la semilla pueda recibir.  Ha sido demostrado que
la luz puede penetrar en un suelo franco arcillo limoso
y franco arcillo arenoso hasta profundidades de 22 mm.
Semillas de Lactuca sativa expuestas a la luz equiva-
lente a un d￿a soleado, germinaron cuando estaban a 2
mm de la superficie del suelo, pero no as￿ aquellas se-
millas enterradas a 6 mm.
Por otro lado, es importante entender que,  semillas
que requieren un est￿mulo lum￿nico para germinar, lo
pueden obtener en fracciones de segundo durante la la-
branza, aunque luego de esa prÆctica queden enterradas
(Wilson 1988). 
Distribuci￿n horizontal de las semillas en el suelo 
Se han realizado numerosos estudios relacionados
con la distribuci￿n vertical de semillas enterradas, pero
hay escasa informaci￿n  acerca de la distribuci￿n hori-
zontal de semillas en el suelo. No se conocen los meca-
nismos de dispersi￿n horizontal de las especies que se
encuentran en una determinada Ærea de estudio ni las
distancias que recorren sus estructuras de diseminaci￿n,
por ello no es posible determinar si existe una distribu-
ci￿n agregada de las semillas alrededor de la planta ma-
dre. El tipo de distribuci￿n debe conocerse para realizar
una estimaci￿n confiable de la densidad de semillas de
muestras tomadas al azar (Thompson 1986).
Las poblaciones pueden distribuirse de dos formas:
1) en forma agregada (contagiosa) con gran cantidad de
individuos en algunas muestras y escasos o nulos en
otras y 2) en forma uniforme (regular), que por lo gene-
ral es dif￿cil de encontrar en malezas. 
La distribuci￿n agregada es muy comœn, con  la ca-
racter￿stica que la varianza es mucho mas grande que la
media (Roberts 1958, Goyeau y Fablet 1982). Greig
(1983) encontr￿ un excesivo nœmero de muestras sin
observar individuos presentes, mientras que en otras
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do deberse a: exclusi￿n de especies de un Ærea por fac-
tores ambientales desfavorables, presencia de especies
competidoras, mecanismos ineficientes de dispersi￿n
de propÆgulos y propagaci￿n vegetativa. Benoit et al.
(1989) determinaron un alto grado de agregaci￿n de se-
millas en el suelo, mientras que Johnson y Anderson
(1986) encontraron que en sitios disturbados ocurren
mÆs parches. 
Para una correcta elecci￿n del nœmero de muestras
suficientes para estimar la densidad de semillas en el
suelo, lo deseable es conocer la distribuci￿n horizontal
de las principales especies presentes en el banco.
Distribuci￿n vertical de semillas en el suelo 
Las semillas en el suelo son usualmente mÆs abun-
dantes cerca de la superficie y su densidad declina rÆpi-
damente con la profundidad (Milton 1939, Harper
1977). 
Leck y Graveline (1979) determinaron que el nœ-
mero de especies presentes disminuye con la profundi-
dad, lo mismo mostraron los estudios de Major y Pyott
(1966), y Strickler y Edgerton (1976). La declinaci￿n
de la diversidad con la profundidad puede deberse a la
compactaci￿n del suelo, ya que s￿lo las especies de se-
millas pequeæas pueden penetrar a mayor profundidad
(Iverson y Wali 1982, Pareja et al. 1985). 
Kellman (1970); Joung y Evans (1975) y, Stricker
y Edgerton (1976) estudiaron por separado las muestras
de broza (biomasa seca y hojarasca) y de suelo, encon-
trando un gran nœmero de plÆntulas en la broza. Moree
y Wein (1977) tomaron muestras, en los dos primeros
cent￿metros del suelo incluyendo la broza presente en el
mismo y encontraron la mayor densidad de plÆntulas a
esta profundidad.
Thompson y Grime (1979) dividieron muestras de
suelo en dos estratos: 0-3 cm (inclu￿do la broza) y 3-7
cm de profundidad, y determinaron que las semillas en-
terradas a mayor profundidad integran en una alta pro-
porci￿n el banco de semillas ￿persistente￿. Johnson y
Anderson (1986) encontraron un 66,5 % de emergencia
de plÆntulas en el primer estrato (0-2 cm) y un 33,5 %
en el estrato inferior (2-8 cm).  Le￿n y Ag￿ero (2001)
indican que el 90% de las semillas de Rottboellia co-
chinchinensis, una perniciosa poaceae de los tr￿picos,
germina desde la superficie a los primeros 5 cm de pro-
fundidad, en cuatro suelos diferentes.
Metodolog￿as para determinar el tamaæo del banco
de propÆgulos y su potencial de regeneraci￿n 
La metodolog￿a para realizar el estudio de bancos
de propÆgulos depende de los objetivos del mismo. A
menudo se desean contrastar diferentes hÆbitats, prÆcti-
cas de manejo, estudios en ecosistemas naturales distur-
bados y no disturbados, etc. A continuaci￿n se presenta
una metodolog￿a para el estudio del banco de propÆgu-
los, potencial de regeneraci￿n y la lluvia de semillas.
No se pretende ser extensivo, sino mÆs bien proveer
una herramienta metodol￿gica simple, que incentive es-
tos estudios en agroecosistemas. 
Determinaci￿n del tamaæo del banco
Para cuantificar el tamaæo o densidad del banco de
propÆgulos  que se encuentran enterrados en el suelo,
en general conviene realizar una demarcaci￿n de los si-
tios dentro del  agroecosistema o ecosistema que se de-
see estudiar.
Es conveniente ubicar los puntos de muestreo en
forma aleatoria en el lugar donde se ubic￿ el experi-
mento.
Se sugiere tomar muestras de suelo hasta 20 cm de
profundidad, pues  ah￿ se encontrarÆ la mayor￿a de los
propÆgulos. Sin embargo, si se quiere determinar la dis-
tribuci￿n vertical, deben fijarse parÆmetros a diferentes
profundidades en el perfil del suelo, lo cual dependerÆ
de las malezas prevalecientes en el agroecosistema. Por
ejemplo, en suelos con cultivos anuales la mayor￿a del
banco de propÆgulos serÆn encontrados en la capa ara-
ble del suelo. En cambio, en agroecosistemas perma-
nentes como cultivos perennes y pasturas dependerÆ del
tipo de vegetaci￿n asociada con ellos.   
Para la extracci￿n de muestras del suelo se sugiere
utilizar un barreno muestreador, entre mÆs grande es la
muestra mÆs representativos serÆn los datos. Sin embar-
go, se debe reconocer que muestras muy grandes invo-
lucran un excesivo esfuerzo.
Las muestras obtenidas del banco deben ser trans-
feridas a bolsas de polietileno debidamente marcadas y
selladas para su inmediato traslado al laboratorio o al
lugar donde se cuantificarÆ el tamaæo del banco.
Una vez que las muestras llegan al laboratorio se
homogenizan y se dividen en sub - muestras iguales,
para la realizaci￿n de los diferentes ensayos, tales como
potencial de regeneraci￿n, viabilidad, escarificaci￿n o
estratificaci￿n, etc.
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las submuestras se transfiere a bandejas (o macetas) de
Ærea conocida  y cada muestra se pasa por una serie m￿-
nima de cuatro tamices o mÆs (0,15; 2,0; 4,0 y 8,0 mm
de diÆmetro) generalmente los diÆmetros exactos de los
tamices se adecuan con base al tamaæo de las estrate-
gias de reproducci￿n de las especies. Las sub-muestras
se pasan por los tamices con la ayuda de agua a presi￿n,
hasta disolver completamente el suelo adherido a las
estructuras de reproducci￿n, teniendo cuidado de que
no se pierda suelo fuera de los tamices por salpique.
El material retenido en cada tamiz debe ser identi-
ficado y analizado como las estructuras reproductivas
(semillas, rizomas, tubØrculos). 
Los propÆgulos deben ser identificados y cuantifi-
cados para cada especie utilizÆndose lupas manuales y
estereoscopios.
Se sugiere realizar el secado del material colectado
de los tamices bajo condiciones naturales, aunque otros
prefieren someter al secado en estufas, en este caso se
corre el riesgo de daæar el embrion de la semilla cuan-
do no se regula bien los gradientes de temperaturas.
Para la identificaci￿n y recuento de las estructuras
reproductivas se utiliza una caja de Petri de base reticu-
lada. La identificaci￿n taxon￿mica de las muestras re-
cogidas se debe realizar con claves taxon￿micas. Es ne-
cesario una identificaci￿n taxon￿mica precisa de las
estructuras de diseminaci￿n de las especies con que se
trabaja porque despuØs se deberÆ cuantificarlas y reco-
nocerlas mezcladas con el sedimento. Se recomienda
trabajar primero con el reconocimiento de estructuras
reproductivas originales, como aquellas que hayan
completado su madurez fisiol￿gica en la planta.
Debidamente identificadas, cada muestra se debe
transferir a sobres de papel para su  almacenaje en cÆ-
maras de refrigeraci￿n, cuando se desee realizar prue-
bas de tetrazolio, para determinar la viabilidad.
Determinaci￿n del potencial de regeneraci￿n del
banco
Generalmente,  cuando se quiere determinar el po-
tencial de regeneraci￿n de una determinada especie, se
refiere al componente activo del banco, o sea al aporte
que tiene el banco en la brotaci￿n o germinaci￿n de sus
disem￿nulos. En este caso, se sugiere homogenizar bien
las muestras recolectadas y seccionarlas en dos partes
iguales.  Una parte de la muestra serÆ para cuantificar el
tamaæo del banco y la otra para determinar el potencial
de regeneraci￿n. 
Las submuestras seleccionadas para determinar el
potencial de regeneraci￿n deben ser transferidas a ma-
cetas o cilindros de  Ærea conocida.
El tamaæo de la muestra debe ser igual a aquella
obtenida para la cuantificaci￿n del tamaæo del banco.
Las macetas con las muestras se deben colocar en
forma aleatoria en un lugar determinado, en condicio-
nes naturales de humedad, temperatura y  luz, similares
al  sitio de muestreo.
Peri￿dicamente, se debe proceder a la identifica-
ci￿n taxon￿mica de las plÆntulas y brotes emergidos so-
bre la superficie del sedimento de las muestras, la iden-
tificaci￿n debe realizarse con la estructura de
reproducci￿n adherida a la plÆntula o brote.
Una vez hecha la identificaci￿n se debe proceder al
conteo de plÆntulas y brotes emergidos, aquellos de
identidad desconocida, se transferirÆn  a otras bandejas
hasta que la planta complete su ciclo,  para luego reali-
zar la identificaci￿n final.
La identificaci￿n se basa fundamentalmente en la
forma, tamaæo, color de hojas y tallos, flores y frutos
que son caracter￿sticos de cada especie. 
Es recomendable establecer fechas fijas de evalua-
ci￿n y conteo de plÆntulas y brotes emergidos. Se su-
giere continuar la evaluaci￿n hasta que no se observe
emergencia de nuevos propÆgulos.
Si se quiere continuar con estudios de los propÆgu-
los no germinados es necesario tamizar las muestras de
sedimento para obtener los prop￿gulos que se encuen-
tran latentes y luego con las pruebas de tetrazolio, de-
terminar la viabilidad de los mismos.
Determinaci￿n de la lluvia de semillas
Una semilla de una maleza que ha llegado a su ma-
durez fisiol￿gica, constituye la vida potencial de una
nueva planta.  El destino de esa semilla depende de di-
versos factores end￿genos y ex￿genos.  Puede despren-
derse ya latente de la planta madre y caer en la proxi-
midad de Østa, desde d￿nde serÆ transportada a
distancias variables por factores bi￿ticos o abi￿ticos.
Otras, en cambio, por su misma naturaleza, se producen
dotadas de estructuras especializadas para la dispersi￿n
por diferentes agentes como el viento, agua, animales,
etc. El papus en muchas asterÆceas (ejm. Sonchus sp. y
Cirsum sp.) es un ejemplo de lo anterior.  Se ha publi-
cado poco sobre la lluvia de semillas al suelo, quizÆs
debido a lo complejo de predecir estas entradas.  Un es-
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irrigaci￿n en Argentina, mostr￿ que el banco puede in-
crementarse hasta 22 veces en un s￿lo aæo (Acosta et
al. 1999).
La metodolog￿a a utilizar para determinar la lluvia
de semillas es complicada y se requiere un significati-
vo esfuerzo.  Si el estudio se realiza en invernadero en
condiciones controladas resultarÆ mas fÆcil, puesto que
se puede controlar la producci￿n de todas la estructuras
reproductivas de una determinada especie. En condicio-
nes de campo es mÆs complicado debido a la influencia
de los factores bi￿ticos y abi￿ticos, lo cual podrÆ afec-
tar los resultados obtenidos. TambiØn, cuando se va a
trabajar en condiciones de campo, la metodolog￿a  pue-
de diferir, dependiendo si se trata de cultivos anuales o
perennes.
En el caso de cultivos perennes donde no existe  re-
moci￿n del suelo por un periodo de tiempo considera-
ble, se sugiere fijar los puntos de muestro, colocÆndolos
al azar durante la primera ocasi￿n.  Luego, con la ayu-
da de un barreno se debe extraer el suelo y en este sitio
colocar un cil￿ndrico metÆlico inoxidable o de plÆstico
con base perforada, para facilitar el escurrimiento del
agua. Una vez colocado el cilindro en el suelo, su parte
superior debe quedar al ras de la superficie del suelo. Es
recomendable colocar una estaca en el centro del orifi-
cio del cilindro y asegurarlo bien en el sitio de mues-
treo, para evitar su movimiento por animales. Si se va a
medir la influencia de distintos tratamientos en la lluvia
de semillas es necesario ubicar estacas o puntos distin-
tivos al lado del cilindro, con el objeto de facilitar su
posterior evaluaci￿n.  Luego, se fijarÆn las fechas de la
recolecci￿n del sedimento que se depositarÆ en los ci-
lindros que fueron fijados,  esto dependerÆ del tipo de
estudio y de las condiciones climÆticas de cada regi￿n,
puesto que las malezas tendrÆn un comportamiento di-
ferente con respecto a las condiciones climÆticas. Para
cuantificar los propÆgulos depositados en los cilindros
se debe proceder al igual que para la determinaci￿n del
banco de propÆgulos, anteriormente indicado.
Cuando se desee medir la lluvia de semillas por es-
pecie es necesario conocer bien la taxonom￿a de las se-
millas de cada maleza. Se sugiere realizar un levanta-
miento taxon￿mico de la vegetaci￿n establecida en el
sitio de muestreo debido a que Østo ayuda a la identifi-
caci￿n de los respectivos disem￿nulos.
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